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女子100m選手におけるトレーニング経過に伴う競技記録，ピッチおよびストライドの変化
～中学３年から大学４年までの縦断的研究～
Changes in Athletic Records, Step Frequency and 
Length during the Training Process in a Female 100m Sprinter
~Longitudinal Study since 9th Graders to Senior Year of University~
大　宮　真　一1）　　若　林　彩　乃2）　　日　裏　徹　也3）　　伊丸岡　亮　太4）
Shin-ichi OMIYA1）　　Ayano WAKABAYASHI2）　　Tetsuya HIURA3）　　Ryota IMARUOKA4）
Abstract
　　　　　A study was conducted to investigate the changes in athletic records, stride 
frequency and length from 9th graders(J3) to senior year of university(U4) in a female 100m 
sprinter. The step numbers, average step frequency(ASF) and length(ASL), SF/SL proportion 
were calculated from 120 races in 100m dash at each grade. The main results were as follows:
１）In athletic records, best time for 100m in U4 was higher than that in J3 and that in the ﬁ rst 
year of high school(H1).
２）ASF increased from J3 to H1, and from sophomore(U2) and junior year in university(U3) 
to U4, and contrarily ASL decreased signiﬁ cantly. In these grades, it was shown that there 
was the trade-oﬀ  relationship between ASF and ASL.
３）The SF/SL proportion increased from J3 to H1, and from U3 to U4.
４）It was shown that there were negative correlations between athletic records and ASF and 
ASL. The relationships between athletic records and, ASF and ASL were showed signiﬁ cant 
negative correlations.
５）In U3 and U4, mini hurdle drills and trunk buildup training were fulﬁ lled.
　　　　　It is concluded that athletic records of a female sprinter were improved as SF and SL 
of increase and decrease for longitudinal research.
Key words：female sprinter, longitudinal study, junior period, average step frequency, average 
step length
Ⅰ．緒　言
　100m走の記録は最大疾走速度と強い関係にあること
が明らかにされている1），2），3）。疾走速度は，ピッチとス
トライドの積で算出され，これらの要因のうちいずれか
が向上すると疾走速度は向上するため，特に最大疾走速
度時におけるピッチおよびストライドに関する報告が
数多くなされており4），5），6），7），8），国内外のトップスプ
リンターのデータ9）やトレーニング実践後のデータ7），10）
について明らかにされている。
　以上の報告されている研究は，レーザー速度測定器を
１）北翔大学生涯スポーツ学部スポーツ教育学科
２）北海道医療センター附属札幌看護学校
３）立命館慶祥高等学校
４）北翔大学生涯スポーツ学部非常勤講師
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用いて疾走速度を測定したり，また選手の疾走動作を側
方よりハイスピードカメラなどで撮影した画像を分析し
て客観的な疾走速度データを算出している。客観的な
データは選手やコーチにとって有益な知見となるが，測
定機器を持ち合わせていない現場であれば正確な測定は
困難である。そのため，上述のような測定機器を用いず
に疾走速度を算出する方法として，一般的なビデオカメ
ラなどの映像から100m走に要したステップ数を算出し，
100mをステップ数で除すと100m走中の平均ストライド
が算出され，また100m走タイムをステップ数で除すと
平均ピッチを算出することができる。この方法を用いれ
ば，最大疾走速度を算出しなくても誰でもレース全体の
分析や評価が可能であり，簡易的に選手のトレーニング
状況を得ることができる。この方法を用いた研究につい
ては，太田・有川5），土江10）が報告している。
　太田・有川5）は日本女子一流スプリンター８名の
100m走の記録とストライドの関係とピッチの変動につ
いて検討し，日本歴代10傑に入るような記録を出すには，
高いピッチ獲得能力が必要になることを明らかにしてい
る。また，土江10）は年ごとのベスト記録を追跡し，そ
の記録に対するピッチおよびストライドの競技パフォー
マンスの変化について検討し，ピッチの増加によって記
録が向上したことを明らかにしている。以上の報告は日
本一流100m選手のベストパフォーマンスまたはそれに
ベスト記録に近いものおよび年度ベスト記録のデータや
レースの特徴を示しており，100m走において記録向上
を目指す選手の目標値となることなど貴重な情報である
と考えられる。
　一方，選手は年間数多くの試合およびレースをこなし
ている。そして，ぞれぞれのレースごとで気候条件など
が異なるため100m走の疾走速度に及ぼす要因について
も常に変化をしていると考えられる。例えば，最重要大
会でピークパフォーマンスを発揮するために身体コン
ディションを調整してレースに臨んだとしても向かい風
に阻まれて記録としては表出されない，さらに追い風参
考記録となる場合も起こり得る。したがって，選手のト
レーニング状況を把握しながら競技パフォーマンスを評
価するためには，自己ベスト記録の出たレースや特定の
レースのみに加えて年間シーズンなど一定期間内での
様々な条件を加味し数多くの100m走のレースを分析し，
総合的に評価することも重要であると考えられる。しか
し，これまでに長期間，縦断的なデータを総合的に検討
した研究はあまり見当たらない11）。
　また，これまで100m走の選手における長期間，縦断
的なトレーニング経過からの動作の変容などを追跡して
いる研究では，特に大学在学中から卒業後実業団などで
実践した期間を用いており6），9），10），11），12），13），シニア選
手となってからものが多いが，種目の専門化が始まる中
学校期を含めてジュニア期からシニア期に跨る縦断的な
研究は見当たらない。
　本研究では，100m走を専門とする女子選手１名を対
象として，中学３年から大学４年までの８年間のトレー
ニング経過から競技記録，ピッチおよびストライドの変
化について明らかにし，選手個人の競技力について縦断
的に評価することを目的とした。なお，対象とした女子
選手は中学３年および高校１年に国体少年Ｂ女子100m
の代表選手となっており，その後大学３年まで記録が停
滞し，その後自己記録を更新したことについて言及する
ことによって，今後ジュニア選手がシニアへと継続して
いくための手がかりの一つとしたい。
Ⅱ．方　法
１．対象者
　対象者は100m走を専門とする女子スプリンター１名
であった。
　対象者の身体特性は，測定年月日，学年，身長，体重
を表１に示した。なお，中学３年のデータは発見するこ
とができなかった。これ以後，学年を示す略語として中
学はＪ，高校はＨ，大学はＵとする。
２．分析レース
　J3からU4までの試合におけるレース総数は，122レー
スであった。そのうち，映像が撮影できていないことや
不備があった２レースを除き，120レースを分析対象と
した。また，120レースを学年ごとに区別した（表２）。
３．分析項目
１）ビデオ分析
　ビデオカメラにより撮影した映像からスタートから
フィニッシュまでのステップ数を計測し，以下の項目を
算出した。なお，ステップ数の小数点以下は，フィニッ
シュ直前の接地足からフィニッシュ後の接地足までの長
さをテレビ画面上で物差しにて測定し，フィニッシュ直
表１　対象者の身体特性
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前の接地足からフィニッシュラインまでの長さ比率を算
出することにより求めた。
①平均ピッチ（以下，ASF：average step frequency）：
100m走の競技記録をステップ数で除した値
②平均ストライド（以下，ASL：average step length）：
100mをステップ数で除した値
③ピッチ・ストライド比（以下，SF・SL比）：ASFを
ASLで除した値
２）トレーニング記録の抽出
　表３に８年間のトレーニング状況を示した。J3から
U4までの日常のトレーニング内容や意識したポイント
などを書き込んだ練習日誌を参考に学年ごとに重視した
トレーニングなどを調査した。
３）統計処理
　算出した項目は，学年ごとに平均値±標準偏差で示
した。また，学年ごとの分析項目に関する平均値の比
較には，一元配置の分散分析を用い，F値が有意であっ
たものはさらにTukey-Kramer法の多重比較を行った。
100m走記録とASFおよびASLとの関係について，ピ
アソンの積率相関係数を算出した。上記の統計処理につ
いては有意水準５％未満で判定した。
Ⅲ．結　果
１．100m走ベスト記録の推移（表２）
　J3に自己ベストである12秒43を記録してから翌年の
H1の５月に12秒33を記録した。その後５年間，記録が
低迷し，U3の10月に自己ベスト12秒28を記録した。さ
らに，U4の９月に行われた日本学生陸上競技対校選手
権大会で12秒24，その後９月末に行われた札幌陸上競技
選手権大会で12秒16まで記録を短縮した。
２．学年ごとにおける記録，ASF，ASLおよびピッチ・
ストライド比の比較
　表２に，学年ごとの記録，風速，ASF，ASLおよび
SF・SL比を示した。図１に学年ごとの100m走におけ
る記録を示した。
　J3を基準に次年度の記録を比較していくと，J3とH1
では有意差が認められず，H1からH2へは有意に低下し
た。そして，H2からH3では有意に向上し，H1と同等と
なった。その後大学へ進学し，H3からU1へと有意に低
下し，U1が８年間で最も低い値となった。そして，U1
からU2へと有意に向上し，その後U3へは有意ではな
かった（p=0.06）が向上傾向を示し，U3とU4では有意
表２　学年ごとの記録，風速，ステップ数，ASF，ASL，SF・SL比および年次ベスト
グ㘓㸦⛊㸧࣮ࣞࢫᩘᏛᖺ 㢼㏿㸦m㸧ࢫࢸࢵࣉᩘ $6)㸦Hz㸧 $6/㸦m㸧 6)࣭6/ẚ㸦Hz/m㸧 ᖺḟ࣋ࢫࢺ㸦⛊࣭㢼㏿㸧
J3 17 12.55±0.20 0.9±2.0 54.9±0.5 4.37±0.06 1.82±0.02 2.40±0.04 12.43㸦㸫0.1㸧
H1 19 12.55±0.19 0.3±2.5 56.2±0.9 4.48±0.03 1.78±0.03 2.51±0.05 12.33㸦㸩1.9㸧
H2 18 12.69±0.13 -0.1±1.3 55.7±0.9 4.39±0.07 1.80±0.03 2.45±0.08 12.51㸦㸩0.1㸧
H3 16 12.52±0.14 1.4±2.7 55.4±0.6 4.43±0.04 1.81±0.02 2.46±0.04 12.40㸦㸩0.0㸧
U1 12 12.98±0.24 -1.4±1.3 56.1±0.6 4.33±0.07 1.78±0.02 2.44±0.03 12.70㸦㸫1.6㸧
U2 7 12.64±0.11 1.1±1.2 55.1±0.5 4.36±0.05 1.82±0.02 2.40±0.05 12.58㸦㸩1.4㸧
U3 15 12.49±0.18 0.7±1.4 55.4±0.5 4.44±0.05 1.81±0.02 2.44±0.04 12.28㸦㸩1.9㸧
U4 16 12.41±0.14 0.3±1.3 55.7±0.4 4.49±0.05 1.80±0.01 2.48±0.04 12.16㸦㸩1.4㸧
図１　競技記録における８年間の変化
図２　ASFおよびASLにおける８年間の変化
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差は認められなかったがU4が８年間で最も高い値を示
した。なお，U3はH1と有意差はなく，U4はH1と比較
して有意に高い値を示した。
　図２にASFとASLの変化を示した。ASFはJ3から
H1へと有意に増加，H1からH2は有意に減少，そして
H2からH3へと有意に増加した。さらに，H3からU1へ
と有意に低下，U1からU2へ有意に増加，U2とU3では
有意差が認められなかったがその後U3からU4では有意
に増加し，U4が８年間で最大値となった。
　ASLにおいては，J3からH1へ有意に低下，H1からH2
は有意に増加，H2とH3では有意差が認められなかった。
H3からU1へ有意に低下，U １からU2へは有意に増加，
そしてU2とU3では有意差が認められなかったが，U3か
らU4へは有意に低下した。なお，J3が最大値であった。
表３　８年間のトレーニング経過
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　図３にSF・SL比の変化を示した。SF・SL比は，J3
からH1へ有意に向上し，そしてH2へと有意に低下した。
その後は，H2，H3，U1，U2，U3の前後の学年でいず
れも有意差がなかったが，U3からU4へ有意に向上した。
３．記録とASFおよびASLとの関係
　図４に記録とASFおよびASLとの関係を示した．記
録とASFおよびASL，それぞれに有意な負の相関関係
（r=-0.684，r=-0.501，いずれもp<0.001）が認められた。
Ⅳ．考　察
　本研究の対象者の100m走における８年間での公認自
己記録は，大学４年最後に出場した札幌陸上競技選手
権大会の準決勝で記録した12秒16であった。この時の
ASFは4.59Hz，ストライドは1.79mであった。太田・有
川5）は，当時の日本記録保持者であった新井初佳選手
（身長1.57m，体重51kg）の11秒45では，ASFが4.79Hz，
ストライドが1.82mであったことを報告している。した
がって，本研究の対象者は新井選手と比較して，身長は
高かったがピッチおよびストライドは低い値であった。
　本研究において学年ごとの全試合およびレースの記録
を平均値で示し比較したところ，J3を基準として自己ベ
スト記録を更新したレースが含まれるH1，U3，U4それ
ぞれを比較すると，J3およびH1とU3とでは差がないが，
U4は有意に高く８年間で最大値となった。このことは，
年間の平均値を年間競技力とみなすと，J3と比較して一
時的にH2，さらにU1，U2で低下していたが競技力を
U3でJ3の水準までに戻し，その後U4でそれを更新した
ことを示している。したがって，実質的な競技力向上に
ついてはJ3からU4まで８年間を要したことを意味する
ものであった。
　ピッチとストライドのいずれかが向上すると記録が短
縮する。本研究では両項目とも記録との間に有意な負の
相関関係があったことは，記録の値が低い時はピッチ
が高く，かつストライドが大きい傾向にあることを意
味している。したがって，本研究の対象者の良い記録
にはASFおよびASLともに高い値であることが必要で
あり，特にASFとの関係が強かった。太田・有川5）は，
日本女子一流スプリンター８名の100m走の競技成績に
はピッチの大きさが貢献しており，日本歴代10傑（11秒
45－11秒70）に入るような記録を出すには高いピッチ獲
得能力が必要になると報告している。さらに，選手個人
内で記録とASFおよびASLとの相関関係を検討したと
ころ，それぞれで有意な関係が認められた坂上香織選手
や石田智子選手の２名について報告している。これらの
選手の結果は競技記録が良い時ほどASFおよびASLが
高く，本研究の対象者のレベルにおいても一致する結果
となった。しかしながら，加藤ら14）は，女性の疾走能
力の発達における横断的な研究においては，疾走スピー
ドは２歳から12歳まで加齢につれて増大し，13歳以後減
少の傾向を示すと報告されストライドも同様の傾向があ
るとしている。一方，ピッチにおいては２歳から成人ま
で経年的な変化が認めらないと報告している。したがっ
て，女性の疾走速度の増大はストライドの増大によるも
図３　SF・SL比における学年ごとの変化
図４　100m走記録とASFおよびASLとの関係
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のであることを明らかにしている。このように女性にお
ける疾走能力の発達の中でピッチの向上は認められない
との報告もあるが，太田・有川5）の研究と本研究の結果
のように，短距離走におけるトレーニングを実践してい
るスプリンターにおいて個人内での変化を追跡していく
と，トレーニング経過の中でピッチは向上するものと考
えられる。
　次に８年間における学年ごとのASFおよびASLの変
化（図２）について，ASFの最大値はU4で，ASLの
最大値はJ3であった。J3からH1，U2からU4において
ASFの増加とASLの減少というトレードオフが認めら
れた。SF・SL比（図３）の変化を見ると，J3からH1へ，
U2からU4へと顕著に値が向上していた。SF・SL比の
値が高くなればよりピッチ優位の走りであることを意味
している。したがって，自己記録を更新する学年（H1，
U3およびU4）においてはピッチ優位の疾走動作へ変容
したものと考えられる。その要因について，表３のトレー
ニング経過から後ほど考察する。
　ピッチとストライドの間には，ストライドが増加すれ
ばピッチが低下し，ピッチが増加すればストライドが低
下するという相互依存の関係がある15）。豊嶋ら8）の研究
においては，男子スプリンター１名を対象とし，ピッチ
およびストライドが増減する場合，これらは接地時の鉛
直力積の増減に起因し，遊脚のスイング速度よりも接地
時の大腿角度とその角変位が大きな影響を及ぼしたこと
を報告している。本研究の対象者において，ピッチとス
トライドの増減は動作に関する要因も予想できるが，選
手個人の持つ特性もあるので豊嶋ら8）と同様の結果とな
ることまでは言及できないが，レース全体におけるス
テップそれぞれの接地において少なくとも鉛直力積の大
きさが関係していると考えられる。さらに，豊嶋ら8）は
同一被検者が１年間の中で測定を行えば，筋力等の身体
資源はほぼ同じとみなせるためピッチおよびストライド
に影響を及ぼしているのは動作であると報告している。
一方，本研究において同一被検者のデータの比較である
が，中学から大学までとジュニア期からシニア期を経て
いることや，男性とは異なる身体的成熟特徴16）となる
ため学年によっては身体資源の状況が異なっている可能
性がある。本研究では，身長は極端な増加がなかったた
め，身体的成熟はH1あたりで終了している可能性があ
り，身長が記録に影響を及ぼしたことは考えにくい。一
方，H1からH2にかけて最も体重が増えた（4.1㎏増）こ
とが見られたため，体重に関係する身体的要因がピッチ
およびストライドに影響を及ぼした可能性があるが，縦
断的な動作等の変化における詳細な検討については今後
の課題としたい。
　以上のピッチおよびストライドにおける変化の要因
は，対象者の練習環境に応じたトレーニング状況（表３）
によるものと考えられる。特に，ピッチが向上，ストラ
イドが低下したことによって自己記録が出た学年（H1，
U3およびU4）においては，H1はJ3の冬期に進学する高
校での練習，U3では５月に肉離れ後に復帰してから7月
以降からU4の試合シーズン期までにミニハードルを用
いたスプリントドリルを実施できていた。このドリルの
運動形態は，ストライドを制限し，ピッチを高めるため
に行ったものであった。このようなミニハードル走を用
いて，選手の特徴に応じてインターバル長を設置したト
レーニングを行うことによって，疾走スピードが向上し
たことを報告している研究もある17）ことから，本研究
の対象者にはこのトレーニングがポジティブな影響を及
ぼしたと考えられる。一方，ミニハードルを用いたスプ
リントドリルの頻度が低下したH3の冬季からU2にかけ
て記録が低下してことも考慮すると記録の低下が生じて
いる。また，H2のシーズン中に足首を痛めたり，腰痛
が発症することによりスプリント，ジャンプおよびウ
エイトトレーニングを中断することがH2以降の６年間
に度々発生していることが見られる。これらのようなダ
イナミックな動作が含まれるトレーニングができなくな
ると，ピッチおよびストライドの低下が認められたH2，
U1およびU2のような状況に陥るものと考えられる。さ
らにウエイトトレーニングにおいては，主にベンチプレ
ス，クリーンおよびスクワットであったが腰痛の状況に
合わせてスクワットを実施しないこともあった。高校か
ら大学までに最大挙上重量測定は実施していないが，そ
れぞれの種目のトレーニング挙上重量にほぼ変化がな
かった。したがって，高校から大学を通して身体へのト
レーニング強度にほとんど変化がないことから最大筋力
が向上していなかった可能性が考えられる。ウエイトト
レーニングは筋力の維持，向上には必要なトレーニング
ではあるが，本研究の対象者においては，記録向上の条
件にはならなかったことが考えられる。一方，U3でア
スレチックトレーナーや理学療法士による体幹強化のト
レーニングを実施し，腰痛対策のためや走練習やウエイ
トトレーニングだけでは強化が困難な部位，特に中臀筋，
腸腰筋などを意識して行うことを継続した。このトレー
ニングと上述したミニハードルトレーニングなどを含め
て複合的にトレーニングを積むことができた結果，U4
での記録向上につながったと考えられる。
　以上をまとめると，J3からU4までの８年間をかけて
100m走の競技力が向上したことが明らかとなった。学
年ごとのピッチとストライドの変化を追跡することに
よって，これらの要因が増減をしながら競技記録に影響
していたことが評価できた。
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Ⅴ．まとめ
　本研究では，100m走を専門とする女子選手１名を対
象として，中学３年から大学４年までの８年間のトレー
ニング経過から競技記録，ピッチおよびストライドの変
化について明らかにし，選手個人の年間競技力について
縦断的に評価することを目的とした。ビデオカメラに
より撮影した120レースから100m走のステップ数を計測
し，平均ピッチ，平均ストライドおよびピッチ・ストラ
イド比を算出した。中学３年から大学４年までの練習日
誌を参考に，トレーニングにおいて意識した点および重
視したトレーニングなどを調査した。
　主な結果は以下の通りである。
１）競技記録において，大学４年は中学３年および高校
１年と比較して有意に高い値を示した。
２）ピッチにおいては，中学３年から高校１年へ，大学
２年および大学３年から大学４年にかけて有意に増
加していた。また，ストライドにおいては中学３年
から高校１年へ，大学３年から大学４年へは有意に
低下した。ピッチとストライドは，自己記録を更新
した学年ではトレードオフの関係にあった。
３）ピッチ・ストライド比は，中学３年から高校１年へ，
大学３年から大学４年へ有意に向上した。
４）競技記録とピッチおよびストライドとの間に有意な
負の相関関係が認められた。
５）大学３年および４年での自己記録更新した学年では，
主にミニハードルドリルおよび体幹強化のトレーニ
ングが充実していた。
　以上のことから，本研究の対象者は中学３年から大学
４年生までの８年間かけて100m走の競技記録が向上し
たことが明らかとなり，ピッチとストライドが増減しな
がら競技記録に影響していたことが明らかとなった。
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抄　録
　本研究では，100m走を専門とする女子選手１名を対象として，中学３年から大学４年までの８年間
のトレーニング経過から記録，ピッチおよびストライドの変化について明らかにし，選手個人の競技力
について縦断的に評価することを目的とした。
　ビデオカメラにより撮影した映像から100m走のスタートからゴールまでのステップ数を計測し，平
均ピッチ，平均ストライドおよびピッチ・ストライド比を算出した．中学校３年から大学４年までの練
習日誌を参考に，トレーニングにおいて意識した点および重視したトレーニングなどを調査した。
１）競技記録において，大学４年は中学３年および高校１年と比較して有意に高い値を示した。
２）ピッチにおいては，中学３年から高校１年へ，大学２年および大学３年から大学４年にかけて有意
に増加していた。また，ストライドにおいては中学３年から高校１年へ，大学３年から大学４年へ
は有意に低下した。ピッチとストライドは，自己記録を更新した学年ではトレードオフの関係にあっ
た。
３）ピッチ・ストライド比は，中学３年から高校１年へ，大学３年から大学４年へ有意に向上した。
４）競技記録とピッチおよびストライドとの間に有意な負の相関関係が認められた。
５）大学３年および４年での自己記録更新した学年では，主にミニハードルドリルおよび体幹強化のト
レーニングが充実していた。
　以上のことから，本研究の対象者は中学３年から大学４年生までの８年間かけて100m走の競技記録
が向上したことが明らかとなり，ピッチとストライドが増減しながら競技記録に影響していたことが明
らかとなった。
